我国城市绿化建设水平的区域差异及影响因素研究 by 叶骏骅
一、研究背景
随着现代工业化的发展，城市人口规模剧增，环境恶化，土
地沙漠化日益严重。防治环境污染和提高生活环境质量就成为
了摆在人们面前的一项重要任务。城市绿化建设是国土绿化的
重要组成部分，也是城市现代化建设的重要内容。改革开放以
来，我国城市绿化工作取得了显著成绩，城市绿化水平有了较
大提高；随着我国科学发展观的提出，近几年我国的植树造林
和城市绿化工作突飞猛进，涌现出一批批绿化建设的先进城
市，人们的生活环境不断得到改善；通过栽花种草，构成完整的
绿地系统和优美的景观效果，可以有效地防治和减轻污染、美
化城市环境。但是，各个地区的自然资源不同，经济社会发展水
平不同，我国的城市绿地建设水平存在一定的区域差异。为了
解决这一问题，就要先了解绿化水平的区域差异规律，然后再
对造成区域差异化的影响因素进行分析。
近几年来，有许多学者对城市绿化建设进行研究。如韩旭
和唐永琼（2008）利用聚类分析，以城市绿化建设水平为依据，
将全国 31 个省、区、直辖市分为先进区、达标区、未达标区和缺
乏区四个类别，着重对其影响因素中的自然环境因素进行分
析。而本文考虑城市绿化建设水平与经济社会发展的关系，基
于经济发展水平不同，我国可分为东、中、西三个地区，对我国
城市建设水平在东、中、西三个地区的差异进行分析。伍伯妍和
钟全林（2012）在中国城市绿地空间分布特征及其影响因素研
究中，得出建成区绿化覆盖率分布走向由东南至西北逐渐降
低，该分布情况与我国的城市化程度、经济发展水平及人口密
度分布方向基本一致这一结论，并且建成区绿化覆盖面积与建
成区土地面积、地区生产总值和人口数量呈正相关。
综合现有研究文献，我们发现前人并未对城市绿化建设水
平区域差异进行系统的差异性检验，非参数统计是 21 世纪统
计理论三大方向之一，其要求的假定条件少，适用范围较为广
泛；并且大多数非参数统计方法在直观上比较容易理解，计算
较为简单，不需要太多的数学基础知识和统计学知识，大多数
非参数统计方法可用来分析如由等级构成的数据资料，而对计
量水准较低的数据资料，参数统计方法却不适用。
基于上述考虑，本文使用全国 29 个省、区、直辖市（除重
庆）的截面数据，试运用非参数检验中的 Kruskal- Wallis 检验，
对我国东、中、西三个地区的城市绿化建设水平进行差异性检
验；运用非参数检验中的 Spearman 秩相关系数来检验城市绿地
面积与人口数、国内生产总值、建成区面积和政府消费支出变
量两两之间的相关关系；通过回归分析构建以城市绿地面积为
被解释变量的回归模型。
二、数据来源与研究方法
（一）数据来源
本文数据来源于《中国统计年鉴》和各省（区、直辖市）的统
计年鉴，由 2010 年除西藏、重庆和港、澳、台地区以外的 29 个
省（区、直辖市）的统计数据构成。本文试图通过 Kruskal- Wallis
检验探究城市绿化建设水平的差异，通过 Spearman 秩相关系数
和构建回归模型从城市规模、社会经济发展水平、建城区面积
和政府经济行为等几个方面来分析这些因素对城市绿化建设
水平差异的影响。
1.城市绿化建设水平。城市绿化就是在城市中植树造林、种
草种花，把一定的地面（空间）覆盖或者是装点起来。而衡量城
市绿化水平最直观的指标就是城市绿地面积。本文采用城市绿
地面积（GA）来衡量城市绿化建设水平。
2.城市规模。城市规模的大小对城市绿化建设水平有着重
要影响。在我国人口规模较大的城市，一方面，城市人口数量的
增加，促使城市不断改善城市生态环境，增加城市绿地建设，进
而促进城市绿化覆盖面积的增加；另一方面，城市绿化覆盖面
积的增加，使得城市人居环境质量得到改善，良好的城市生态
环境又吸引着大量人口向其集聚，又促进城市人口的增加。可
见，城市人口数量与建成区绿化覆盖面积之间存在着双向促进
关系，也说明了城市人口数量是建成区绿化覆盖面积增长的驱
动力之一。而衡量城市大小的数量概念，包括城市人口规模与
城市地域规模两种指标，通常人口规模是衡量城市规模的决定
性指标。考虑到数据的可获得性，在实证分析中，本文采用各
省、区、直辖市的年末总人口数（PEO）来衡量这一地区的城市
规模。
3.社会经济发展水平。城市绿化建设特别是公园绿地建设，
需要依托城市经济实力提供大量资金支持。发展城市绿地，不
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仅可为城市居民创造良好的居住环境，而且通过改善城市人居
环境与企业投资环境，可进一步促进城市产业和经济发展。因
此，城市绿化建设也成为市政建设的重要组成部分，建成区绿
化覆盖面积与城市经济之间存在着互利互惠的关系。本文采用
各省、区、直辖市的国内生产总值（GDP）来衡量各地区的社会
经济发展状况，来探究城市绿化建设水平和社会经济发展水平
的关系。
4.建成区面积。建成区面积指市行政区范围内经过征用的
土地和实际建设发展起来的非农业生产建设地段，它包括市区
集中连片的部分以及分散在近郊区与城市有着密切联系，具有
基本完善的市政公用设施的城市建设用地（如机场、铁路编组
站、污水处理厂、通讯电台等）。建成区面积与城市绿化建设有
着密切联系，在建成区土地面积较小的城市，建成区土地利用
强度高，使得建成区绿化覆盖面积发展速度低于建成区土地扩
张速度；随着建成区面积增大，使得建成区土地利用强度降低，
为提高建成区绿化覆盖面积提供了空间。本文采用《中国统计
年鉴》中 2010 年各省、区、直辖市的建成区面积（BA）数据进行
城市绿化建设水平与建成区面积关系的探究。
5.政府经济行为。本文特指政府消费情况，政府消费指政府
部门为全社会提供公共服务的消费支出和免费或以较低价格
向住户提供的货物和服务的净支出。而城市绿化建设需要依托
城市经济实力提供大量资金支持，这部分资金支持来源于政府
的消费支出。本文采用各省、区、直辖市的政府消费支出（GCE）
来衡量政府消费情况。
（二）研究方法
首先，为了检验和分析我国东、中、西三个地区的城市绿化
建设水平的差异性，本文借助 Minitab 16 软件平台，将搜集到的
29 个省、区、直辖市（不包括西藏、重庆及港、澳、台地区）2010
年的城市绿地面积（GA）进行 Kruskal- Wallis 检验。
其次，探究城市绿化建设水平区域差异的影响因素时，本文
借助 Minitab 16 软件平台，通过计算城市绿地面积（GA）分别与
人口数（PEO），各省、区、直辖市国内生产总值（GDP），建成区面
积（BA）以及政府消费支出（GCE）的 Spearman 秩相关系数，来
检验和分析这些变量对城市绿化建设水平的影响及影响程度。
最后，通过上述 Spearman 秩相关系数检验之后，借助 Eviews
6.0 软件平台，将各影响因素变量与城市绿地面积变量（GA）进
行多元线性回归分析。探究各因素如何变化影响城市绿化建设
水平。
三、实证分析
（一）描述性统计
随着改革开放和科学发展观的提出，我国近几年城市绿化
建设工作不断取得进步。本文通过《中国统计年鉴》收集了
1996—2010 年我国城市绿地面积数据（见表 1）。由表 1 中数据
可知，从 1996—2010 年期间我国城市绿地面积总体呈逐年增
加趋势。
从总体情况来看，我国城市绿化建设有明显的上升趋势。
但是，各个地区的城市绿化程度却存在明显差异，2010 年全国
各省、区、直辖市城市绿地面积分布情况如图 1 所示，横轴的城
市从左至右的顺序为东部、中部、西部。从图 1 中可以直观的看
出我国的城市绿地面积从东到西存在差异，并且逐渐减小。
（二）Kruskal- Wallis 检验
Kruskal- Wallis 检验的基本思想是用 xij 的秩 Rij 代替 xij，然
后用 ANOVE 方法做统计分析，其中 xij 是在合样本{xi1，xi2，…，
xin，i=1，2，…，k}中的秩为，Rij，Rij=1，2，…，N。设有 k 个连续性随
机变量总体，其分布函数的形状相同，仅有可能是位置参数不
同。Kruskal- Wallis 检验即检验这 k 个位置参数 θ1，θ2，…，θk 是
否全部相等，总体组间平方和 SSB 越大，说明总体间差异越大。
该检验原假设为位置参数无差异，备择假设为有差异。
表 1 1996—2010 年我国的城市绿地面积
图 1 2010 年我国各省、区、直辖市的城市绿地面积分布情况
设东、中、西三个地区为总体 X1、X2、X3，来自这三个总体的
样本个数分别为 10、9、10。将 29 个样本数据合在一起，将数值
由大到小排列，求出各样本的秩，相同数值取平均秩法。用秩代
替原始数据，有 k=3 组，计算每组秩的平均值R軍1 和总的秩的均
值R軍，求得 SSB。K- W 检验统计量 H=12SSB/N（N+1），统计量 H
渐近服从 x2（k- 1）分布。检验检验 p 值较小（p<0.05）时拒绝原
假设，较大时接受原假设，检验结果如表 2 所示。
表 2 Kruskal- Wallis 检验结果
由表 2 数据可知，P=0.004，P 值非常小，因而拒绝原假设，
即我国东、中、西部在城市绿地面积上存在明显差异。由于城市
绿地面积是衡量城市绿化建设水平的重要指标，所以可以认为
我国东、中、西部的城市绿化建设水平存在明显差异。这与从图
1 中观察得出的结论相吻合。
（三）Spearman 秩相关检验
Spearman 秩相关检验的基本思想是用两个变量的秩分别
代替原变量，构造新的成对数据并做线性相关分析，对原变量
的分布不做要求。
本文中城市绿地面积为被解释变量，各省、区、直辖市的年
末总人口数、国内生产总值、建成区面积和政府消费支出为其
初步确定的影响因素，分别与城市绿地面积进行 Spearman 秩
相关检验。其解的判别标准如表 3 所示。其中 ca 是查秩相关系
数检验临界表得出的秩相关系数检验的上端临界值，用来检验
是否正相关；- ca 是下端临界值，用来检验是否负相关。p 值较小
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时拒绝原假设，p 值较大时接受原假设。对于本文四组成对数据
的 Spearman 秩相关检验结果如表 4 所示。
表 3 秩相关系数检验问题的解
表 4 Spearman 秩相关检验结果
结果如表 4 所示，由于这四组成对数据的检验 P 值均接近
于 0，故拒绝原假设，即有明显的正相关关系。因此，各省、区、
直辖市的总人口、国内生产总值、建成区面积以及政府消费支
出对城市绿地面积均有正向的影响作用。
（四）回归分析
通过 Spearman 秩相关确定了变量 PEO、GDP、BA、GCE 与
GA 均有明显的正相关关系，于是对变量数据分别取对数处理
后建立多元线性回归模型，模型形式为：
ln（GA）=β0β1ln（PEO）+β2ln（GDP）+β3ln（BA）+β4ln（GCE）+ε
其中：其中被解释变量 GA 表示城市绿地面积，是度量城
市绿化建设水平的指标；β0 是截距项；ε 是残差项，服从均值为
0、方差为 δ2 的正态分布。运用最小二乘估计方法对模型的系数
进行估计，估计结果如表 5 所示。
表 5 城市绿化建设水平影响因素的回归估计结果（OLS）
说明：* 代表 P<0.10，** 代表 P<0.05，*** 代表 P<0.01
从模型拟合结果来看，拟合优度为 0.761 000，模型的拟合
效果较为理想；但对于人口数的系数较不显著，说明城市绿化
建设水平受城市人口规模的影响并不明显。其余三个解释变量
和常数项系数均显著，说明国内生产总值、建成区面积和政府
消费支出对城市绿化建设水平有明显的影响作用。
从供给角度看，各省、区、直辖市的生产总值对城市绿化建
设水平的影响均呈显著正相关。这说明，我国城市绿化建设的
发展在很大程度上受制于地方经济发展水平，经济越发达的地
区城市绿化的供给能力越强。这也与理论预期相一致，我国经
济发展水平自东向西呈阶梯状由高到低变化，东、中、西部经济
实力相差较为明显，由于当地社会经济发展水平是城市绿化建
设水平的驱动因素，因而西部部分省份的城市绿地面积与东南
沿海相差甚远，东、中、西部城市绿化建设水平相差明显。
建成区面积与城市绿地面积呈显著正相关关系，这也与理
论预期相吻合。城市绿化建设受限于当地的土地面积及其利用
情况，当地建成区面积小的省份，城市绿化建设受到土地面积
限制，无法充分扩展绿地面积和较为全面的城市绿化建设。因
而，城市绿地面积与建成区面积呈显著正相关关系。
从政策角度看，政府对城市绿化建设的政策显著影响地方
城市绿化建设的发展。这表现为，政府消费支出越多，城市绿地
面积则越大，城市绿化建设越好。换言之，增加政府消费支出对
城市绿化建设的经费支持有助于促进城市绿化建设的发展。在
回归模型中表现为显著，即城市绿地面积与政府消费支出呈显
著正相关关系。
四、总结
通过对 2010 年 29 个省、区、直辖市的城市绿地面积数据
进行 Kruskal-Wallis 检验，发现我国东、中、西部的城市绿地面
积存在明显差异，城市绿化建设水平从东到西呈阶梯状由高到
低变化。根据前人的有关文献，确定了待检验的影响因素，分别
是城市规模、社会经济发展水平、建成区面积和政府经济行为，
分别用人口数、国内生产总值、建成区面积和政府消费支出数
据来衡量。通过 Spearman 秩相关检验发现这四个变量与城市
绿地面积均呈显著正相关关系。从而构建多元线性回归模型，
对系数进行最小二乘估计，得出如下模型：ln（GA
!
）=3.647236+
0.142925ln（PEO）+0.786586ln（GDP）+0.848019ln（BA）+0.670714
ln（GCE），得出人口数、国内生产总值、建成区面积和政府消费
支出对城市绿地面积均为正的影响作用。
由此我们发现造成我国城市绿化建设水平区域性差异的
因素有城市规模、社会经济发展水平、建成区面积和政府经济
行为等原因。因此，为了加快发展西部地区城市绿化建设和加
强我国城市绿化总体水平，应该大力搞好经济建设，地区经济
发展水平是城市绿化建设的驱动因素和有力保障，城市绿化水
平提高，从而吸引大批优秀人才，提高当地社会经济实力，形成
经济与城市绿化的良性循环。并且还应扩大建成区面积，为城
市绿化建设创造更大的发展空间，推动城市绿化建设稳步前
进。影响城市绿化建设最直接的因素就是政府投入。城市绿地
是衡量城市生态环境的重要指标，其数量与空间结构将直接影
响城市的环境质量，更是评价市容市貌的重要标准，政府应该
加大对城市绿化项目的支持和投入力度，推进我国城市绿化建
设进入新的阶段。
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